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Os alimentos são, naturalmente, perecíveis, ocorrendo inúmeras mudanças, durante o 
processamento e o armazenamento. Com aplicação da refrigeração artificial foi possível 
prolongar a vida útil dos alimentos, alargando o intervalo de tempo entre o abate (no caso 
específico da carne) e o consumo. Para cada género alimentício, a determinação precisa deste 
intervalo faz-se pela monitorização da dinâmica evolutiva dos microrganismos (i) responsáveis 
por toxinfecções alimentares, (ii) indicadores de higiene e dos (iii) microrganismos totais ao 
longo da cadeia de armazenagem e distribuição. 
O presente trabalho teve como objetivo a determinação do período de vida útil de cortes de 
carne bovina da raça Angus embalada a vácuo. Para tal, seleccionaram-se 16 lotes de peças 
de carne obtidas de forma a englobar quatro fornecedores distintos. As peças foram 
conservadas em câmaras frigoríficas, tendo sido recolhidas amostras aos 7, 15, 20, 25 e 30 
dias após o abate. As amostras de carne foram submetidas à pesquisa e/ou quantificação de 
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Campylobacter jejuni, 
Clostridium perfringens, microrganismos aeróbios mesófilos totais, psicrófilos, Salmonella 
enterica, bolores e leveduras. As temperaturas mantiveram-se nos limites legais estabelecidos, 
com exceção do lote 3. Os valores de pH foram decrescendo durante o estudo. 
No âmbito da apreciação sanitária, mereceram uma classificação “não satisfatória” os níveis 
elevados de contaminação por E. coli. A ausência de S. enterica, Campylobacter spp., L. 
monocytogenes e baixa contaminação por clostrídeos sulfito-redutores permitiram atribuir um 
carácter seguro à matéria-prima em estudo. Relativamente à quantificação de estafilococos 
coagulase-positivo, critério de higiene das operações, os resultados foram considerados 
satisfatórios.  
Tendo em consideração os resultados, sendo necessário estabelecer um período de vida útil 
que consagre a existência de uma margem de segurança entre a aquisição e o início e final do 
consumo, será recomendável que, as peças de carne Angus em vácuo sejam marcadas com 













Food is a perishable good whose quality undergoes changes during the processing and storage 
phases. Through the development of artificial cooling methods the time interval between 
slaughter (particularly of meat) and consumption of the product by the consumer has been 
extended. Essentially the shelf life has been increased by improving refrigeration techniques. 
For a sample of food, the precise time interval can be identified by monitoring the development 
of microorganisms (i) responsible for foodborne diseases, (ii) indicators of hygiene and (iii) total 
microorganisms identified along the production chain from storage to distribution. The objective 
of this project was to determine the lifespan of vacuum packed cuts of Angus beef. To do so, 
pieces of meat were selected in order to cover four different suppliers. The meat was kept in a 
fridge and samples were collected at 7, 15, 20, 25 and 30 days following the slaughter. The 
samples of meat underwent research to quantify Listeria monocytogenes, Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Clostridium perfringens, mesophilic aerobic 
bacteria, psychrophiles, Salmonella enterica, moulds and yeasts. The temperatures were 
maintained at an established legal limit except those belonging to the third lot.  The pH values 
decreased throughout the study period. With regards to the health assessment, the elevated 
levels of E. coli contamination were awarded a non-satisfactory rating. The absence of S. 
enterica, Campylobacter spp., L. monocytogenes and low contamination by sulphite-reducing 
Clostridium allowed to characterise the samples being studied as being safe. Regarding the 
quantification of coagulase-positive staphylococci which measured the operative hygiene 
criteria, the results were considered satisfactory.  
Taking into account the results obtained throughout this study and the requirement to establish 
a shelf life that encompasses a safe margin from the point of purchase of the good to the point 
of start and end of the consumption by the consumer, this project recommends that vacuum 
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Período de vida útil – é o intervalo de tempo no qual é possível manter determinados atributos 
de qualidade do alimento (Daun 1993). 
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 A minha curiosidade referente à produção animal e a todo o processo desde o “prado 
ao prato”, foi crescente, ao longo do curso, pelo que me motivou a realizar o estágio curricular 
do Mestrado Integrado em Medicina Veterinária, numa cadeia de distribuição alimentar, mais 
especificamente na vertente de higiene e segurança alimentar, associada à produção de carne 
bovina Angus.  
Entre 10 de dezembro de 2013 e 2 de junho de 2014, foi-me dada a oportunidade de 
conhecer diversos aspetos do sector moderno retalhista, nomeadamente os seguintes: 
- Visita a produtores de bovinos de carne, que possibilitou fazer o ponto de situação do 
maneio/alimentação, em função do perfil de cliente/mercado e consequentes características de 
eleição na carne; 
- Acompanhamento da equipa de controlo de qualidade e segurança alimentar (operações de 
receção, execução e expedição); 
- Ações de Formação em talho, em diversas lojas Pingo Doce da zona Norte; 
- Acompanhamento do trabalho do gestor operacional de logística, de forma a clarificar como 
tudo se processa a nível de gestão de stocks. 
As análises efetuadas no âmbito do presente estudo foram executadas no laboratório 
de Microbiologia e Tecnologia Alimentar do Instituto de Ciências Biomédicas de Abel Salazar 
(ICBAS), Universidade do Porto. O trabalho desenvolvido a este nível permitiu-me aprofundar 
conhecimentos acerca da ação dos microrganismos envolvidos no processo de deterioração 
dos géneros alimentícios e quais os ambientes favoráveis ao seu desenvolvimento. 
A realização do presente estágio permitiu-me compreender melhor toda a cadeia, desde 
o transporte do animal até ao seu abate, desmancha, transformação, até à venda do produto 
final e qual o impacto que todas as fases têm na obtenção de um produto de qualidade. 
 
Objetivos específicos 
O presente estudo teve como objetivo avaliar a higiene e segurança de amostras de 
determinadas peças de carne de bovino Angus que têm, como destinatário final, 
estabelecimentos de venda a retalho de distribuição. Para além disso, foi monitorizada a 
evolução das características intrínsecas e a salubridade dos produtos durante um período de 
30 dias após o abate e posterior acondicionamento em vácuo. 
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I - Introdução 
1. Evolução do mercado retalhista 
No passado, o abastecimento alimentar nas cidades era assegurando por pequenos 
estabelecimentos que intermediavam a distribuição dos géneros alimentícios entre os 
produtores e os consumidores. Mais tarde, surgiu um novo elo na cadeia alimentar e este 
elevado número de estabelecimentos passou a ser abastecido por uma rede de pequenos 
grossistas que, por sua vez, passaram a adquirir os produtos num conjunto cada vez mais 
alargado de produtores. Com o desenvolvimento da indústria de transformação, o processo 
tornou-se mais complexo e adquiriu uma grande escala. Em Portugal, em meados da década 
de 80, a distribuição alimentar sofreu algumas alterações devido ao aumento da “grande 
distribuição”. O consumidor passou a procurar lojas de grandes dimensões nas quais podia 
usufruir de uma maior variedade de produtos, num único espaço (APED 2009). 
Teoricamente, a evolução dos sistemas de produção responde às alterações de ordem 
económica (oportunidades de mercado), social (aceitação das práticas de produção pelos 
consumidores) e de disponibilidade de recursos e de tecnologias, para além dos propósitos dos 
intervenientes diretos (Bray 2004). Atualmente, os consumidores preocupam-se com a 
alimentação animal, o processamento e a origem do produto. O respeito pelo meio ambiente e 
bem-estar animal também são valorizados, confirmando a crescente importância atribuída ao 
processo de produção como determinante da qualidade do produto final (CRPA 2001). A 
crescente exigência por parte dos consumidores tem levado a uma procura exponencial por 
produtos de qualidade em detrimento da quantidade (Rodrigues 2004). 
 
2. Aberdeen-Angus 
O Aberdeen-Angus é uma raça muito versátil e, dadas as suas características de 
adaptação aos climas frios e temperados, encontra-se difundida por todo o mundo. Sendo 
especializados para a produção de carne, os animais desta raça originária do Nordeste da 
Escócia apresentam um tronco compacto em forma de bloco ou paralelepípedo, linhas laterais 
planas e paralelas, cabeça pequena, pescoço curto e musculado e membros reduzidos, 
revelando uma estatura pequena. Apresentam porém, um desenvolvimento muscular uniforme 
e bem distribuído (Peixoto 1995). 
Atualmente, existem 1791 cabeças de Aberdeen-Angus puros registadas no livro 
Genealógico, das quais 584 são machos e 1207 fêmeas. A raça Aberdeen-Angus tem sido 
amplamente utilizada para cruzamentos, existindo, em Portugal, nessa condição 5781 cabeças: 
2402 machos e 3379 fêmeas (IFAP 2013). 
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A carne Angus tem uma reputação imutável devido à precocidade da raça e à elevada 
deposição de gordura subcutânea e intramuscular (Matos 2010). 
 
3. Definição das peças de talho bovino 
 A meia carcaça divide-se por um corte que interseta o espaço entre a 10ª e a 11ª 
vértebras torácicas, prolongando-se pelo 10º espaço intercostal, em quarto dianteiro e quarto 
posterior. Do quarto dianteiro separam-se as seguintes peças: cachaço, peito, acém comprido 
e redondo, pá, chambão da pá e aba das costelas. Do quarto posterior separam-se as 
seguintes peças: pojadouro, chã-de-fora, rabadilha, alcatra, chambão da perna, aba grossa, 
lombo e vazia. É no quarto posterior que se localizam as peças de categoria Extra e a maioria 
das peças de Primeira categoria. As peças de talho são divididas em categorias comerciais, 




Figura 1 – Identificação das peças de talho bovino. 
(Fonte: Proença 2013) 
1 - Cachaço 5 - Aba carregada 11 - Lombo e vazia 
2 - Pá 6 - Presilha ou prego 12 - Alcatra 
3a - Chambão da mão 7 - Peito alto 13 - Rabadilha 
3b - Chambão da perna 8 - Maço do peito 14 - Chã de fora 
4a - Acém comprido 9 - Mãos 15 - Ganso 
4b - Acém redondo 10 - Aba delgada 16 - Pojadouro 
 
O cachaço (Fig.1-1) trata-se de uma peça de talho de 2ª categoria, com ou sem osso, 
que compreende as massas musculares extensoras do pescoço. 
O acém trata-se de uma peça de talho de 1ª categoria, com ou sem osso, que 
compreende os músculos espinhal e semiespinhal torácico e cervical, longuíssimo torácico e 
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ileocostal torácico. O acém comprido (Fig.1-4a) compreende a porção cranial, associada às 5 
primeiras hemivértebras torácicas. 
A chã de fora é uma peça de 1ª categoria, correspondente aos músculos caudolaterais 
da coxa (bícipete femoral e semitendinoso) e músculos das camadas superficiais da face 
caudal da perna (e.g. flexor digital superficial).. A chã de fora propriamente dita (Fig.1-14) 
corresponde ao músculo bicípite femoral. Por fim, o chambão da perna (Fig.1-3b) é uma peça 
musculo-tendinosa, de 2ª categoria, com ou sem osso, correspondente aos músculos que 
envolvem as faces craniolateral e caudal da tíbia, depois de isolada a chã de fora (Proença 
2013).  
 
3.1 - A Carne 
Segundo o Regulamento N.º 853/2004, a carne fresca é uma carne que não foi 
submetida a qualquer processo de preservação além da refrigeração, congelação ou 
ultracongelação, incluindo carne embalada em vácuo ou em atmosfera controlada. Segundo 
Pardi et al. (1994) a carne é um excelente meio de cultura para microrganismos, em virtude da 
sua elevada atividade de água (aw = 0,99), um pH de cerca de 6,0 mas, sobretudo, dada a sua 
complexa e rica composição química: 75% de água; 19% de proteínas; 2,5% de lípidos; 1,2% 
de glícidos; 1,6% de componentes nitrogenados solúveis; 0,6% de componentes inorgânicos; 
0,1 % de vitaminas. Estas características satisfazem as exigências mínimas para o 
desenvolvimento tanto de bactérias como de bolores e leveduras. 
Em Portugal, o consumo da carne de bovino manteve-se estável em 2013 relativamente 
a 2012, situando-se nos 15,6 kg/habitante/ano. No que respeita à produção, verificamos uma 
descida da mesma, tendo passado a taxa nacional de autossuficiência de 65% em 2012 para 
59,3% em 2013 (INE 2013). 
Durante muitos anos, a produção e o consumo de carne não tinham em consideração 
as funções biológicas do tecido muscular no animal vivo e o seu impacto na qualidade da 
carne. Através da compreensão dos eventos bioquímicos que ocorrem no tecido muscular vivo, 
foi possível identificar os fatores que determinam a qualidade final do produto (Rübensam & 
Monteiro 2000).  
O processo de conversão do músculo em carne é complexo e envolve inúmeras 
alterações ao nível do metabolismo celular e na estrutura proteica. De fato, aquele processo 
caracteriza-se pelo rigor mortis, diminuição do pH, glicólise, esgotamento das reservas de ATP, 
diminuição da temperatura do músculo, libertação de moléculas de água e alterações nas 
ligações entre proteínas. A sucessão destes eventos resulta no aparecimento da carne 




3.2 - Maturação 
Nos últimos anos, o crescente nível de exigência dos consumidores fez com que o 
moderno mercado retalhista passasse a exigir dos produtores primários, carnes e carcaças que 
apresentassem padrões determinados de macieza, suculência e cor (Oliveira 2000). Neste 
contexto, os processos de maturação das carnes passaram a ser um importante objecto de 
estudo focado na melhoria das características organoléticas da carne. A maturação constitui o 
período de 7 a 28 dias em que a carne é mantida sob refrigeração logo após o abate, incluindo 
a fase do rigor mortis. Por sua vez, este fenómeno, que tem como significado “rigidez 
cadavérica”, deve-se ao esgotamento das reservas energéticas após a morte do animal, 
impossibilitando a manutenção das miofibrilas em estado de relaxamento. Neste ponto, a 
actina e miosina interagem formando um complexo actomiosina de forma irreversível, 
responsável pela rigidez muscular (Heinemann & Pinto 2003). 
No processo de maturação, a macieza deve-se à ação de enzimas endógenas 
(calpaínas e catepsinas), capazes de hidrolisar as proteínas miofibrilares (Moraes & Azevedo 
2003). Estas não têm uma ação direta sobre a miosina e a actina, porém, degradam as linhas Z 
e digerem diversas proteínas (Kubota et al. 1993). A calpastatina tem também uma grande 
influência na macieza da carne maturada, cessando os seus efeitos, apenas quando termina a 
calpaína (Rübensam & Monteiro 2000). As catepsinas, por sua vez, degradam não só as 
proteínas miofibrilares (como as calpaínas) como também exercem ação sobre as proteínas do 
tecido conjuntivo (colagénio), o que pode indicar um sinergismo entre os dois sistemas (Moraes 
& Azevedo 2003).  
 
4.  Possibilidades e fontes de contaminação microbiológica da carne 
Existem possibilidades para a contaminação microbiológica ocorrer ainda em vida, 
particularmente através da entrada na corrente sanguínea de microrganismos intestinais. 
Potenciam este evento a fadiga, o stress, o jejum prolongado e, inclusive, a ingestão de 
alimentos. Como fontes potenciais de contaminação nos matadouros, contabilizam-se a própria 
faca de sangria, as peles e os pelos conspurcados dos animais (esfola), podendo conter 
inúmeras bactérias aeróbias e anaeróbias (Pardi et al. 1994).  
Estudos efetuados por Santiago (1972) referem-se à contaminação pelo ar, através das 
seguintes fontes: i) sistema de ventilação; ii) ralos de escoamento; iii) operários e iv) 
sedimentação nas superfícies de equipamentos. Como possíveis contaminações cruzadas, 
contabilizamos os operários caso não procedam de acordo com as regras de higienização 
estabelecidas, bem como a falta de cumprimento da legislação relativa à disposição das 




5. Fatores que determinam a alteração microbiana da carne fresca 
Segundo Daun (1993), vida-útil designa o período correspondente ao intervalo de tempo 
no qual é possível manter determinados atributos de qualidade do alimento. 
A qualidade microbiológica dos alimentos é determinada pela quantidade e tipo de 
microrganismos presentes, bem como pela multiplicação destes no alimento. As matérias-
primas e as condições higiénicas durante o processamento (água, ambiente, manipuladores e 
superfícies de contato) constituem as principais fontes de contaminação microbiana. Os fatores 
que regulam a evolução da carga microbiana são categorizados em intrínsecos, que incluem as 
características físico-químicas da carne (atividade de água, pH, potencial-redox, disponibilidade 
de oxigénio, nutrientes, constituintes antimicrobianos) e extrínsecos, que são os fatores 
relacionados com o ambiente que rodeia o alimento (temperatura, humidade relativa, atmosfera 
da embalagem, tratamento térmico e a manipulação pelo consumidor) (Lambert et al.1991). 
 
5.1 - Fatores intrínsecos 
 pH 
O pH é a medição da quantidade do ião de hidrogénio (H+) na solução, sendo definido 
como o negativo do logaritmo de base 10 da concentração de iões hidrogénio [H+] (Feiner 
2006). A velocidade de queda do pH, bem como o pH final da carne 24 a 48 h após o abate 
são muito variáveis. Em bovinos, a glicólise desenvolve-se lentamente e o pH inicial ronda os 
7,0, caindo para os 6,4 a 6,8 em 5 horas. Ao fim de 24 horas, o pH atinge valores entre 5,5 e 
5,9 (Roça 2000). Neste intervalo muitos microrganismos são inibidos, principalmente os 
proteolíticos. Valores finais de pH superiores podem comprometer a conservação da carne 
(Daley et al.1996). Verifica-se que um pH próximo da neutralidade, isto é, entre 6,5 e 7,5 é o 
mais favorável para o desenvolvimento da maioria dos microrganismos. Os bolores e as 
leveduras desenvolvem-se melhor em substrato com valores de pH mais baixos (Franco & 
Landgraf 1996). Inúmeros fatores são responsáveis pelo esgotamento do glicogénio, como o 
stress durante o transporte, as restrições na dieta, a mistura de animais de diferentes 
proveniências e os fatores climatéricos. A diminuição substancial nas reservas de glicogénio 
dará origem a uma carne com um pH elevado (Tarrant 1992). O transporte de animais com 
duração inferior a 4 horas apresenta uma influência mínima no pH, desde que sejam garantidas 
boas condições durante esse período de tempo (Grandin et al. 2007). Estudos efetuados por 
Moore & Gill (1987), Boakye & Mittal (1993), Braggins (1996) e Doherty et al. (1996), citados 
por Shahidi (2004) comprovaram que a carne embalada em vácuo e armazenada a -1,5 ˚C por 




 Atividade da água 
Em alimentos, a atividade da água (aw) é a relação entre a pressão de vapor do próprio 
alimento, quando em completo equilíbrio com o ar circundante, e a pressão de vapor da água 
destilada, sob condições idênticas. O valor de aw em produtos cárneos pode ser reduzido pela 
adição de açúcar ou sal aos produtos, a adição de gordura (permite menor adição de água) ou 
pela congelação (imobilização da água) (Feiner 2006). 
 
5.2 - Fatores extrínsecos 
 Temperatura 
Segundo o Decreto-Lei n.º 207/2008, durante a distribuição, as carnes e seus produtos 
devem ser mantidos às temperaturas internas exigidas para a sua conservação, quer no estado 
refrigerado (entre – 2 ˚C e 7 ˚C), congelado (temperatura inferior a – 12 ˚C, com tolerância 
máxima de 3 ˚C) ou ultracongelado (inferior a – 18 ˚C). 
A temperatura é o fator de maior importância quando falamos de deterioração de 
alimentos e segurança alimentar. Dado o estilo de vida atual e a exigência crescente por parte 
dos consumidores, houve um aumento gradual na procura de produtos frescos. Adicionalmente 
os novos padrões de consumo da carne, como a diminuição do tempo de cozedura, para 
diminuir as perdas de qualidade dos alimentos, reforçaram a necessidade de um controlo mais 
sistemático da temperatura durante todo o processo de distribuição (Koutsoumanis & Taoukis 
2005). 
 
 Embalagem em vácuo 
A embalagem em vácuo tem como objetivo proteger a carne do ar atmosférico, rico em 
oxigénio, podendo ser utilizado para acondicionamento de pequenas ou de grandes porções de 
carne. O oxigénio é a principal causa de rancificação oxidativa das gorduras, destruição de 
vitaminas e alteração dos pigmentos e características sensoriais inerentes da carne 
(Sarantópoulos & Soler 1991). Enquanto o tempo de vida útil da carne refrigerada e 
acondicionada em embalagens com película altamente permeável ao oxigénio é de uma 
semana, o da carne embalada a vácuo é de cerca de 3 a 12 semanas (Gill 1978). Isto deve-se 
essencialmente à preservação das características sensoriais em vácuo, na medida, em que 




II - Microbiologia da carne 
A economia e as consequências ao nível da saúde pública dependem da quantidade e 
tipo de microrganismos existentes nos alimentos (Fleet 1999). 
Os padrões microbiológicos são baseados essencialmente na pesquisa de quatro 
grupos de microrganismos, designadamente dos seguintes: i) mesófilos aeróbios; ii) 
Escherichia coli; iii) Staphylococcus aureus e iv) Salmonella spp. (Forsythe 2000). 
Os microrganismos aeróbios mesófilos totais são indicadores da dimensão total da 
população microbiana presente na amostra. São importantes para validar e relacionar a 
quantidade de microrganismos específicos obtidos na mesma amostra (APHA 2001).  
Os microrganismos psicrófilos (Pseudomonas spp., Acinetobacter spp., Shewanella spp. 
e Psicobacter spp.) são Gram-negativos, aeróbios e têm um ótimo crescimento a baixas 
temperaturas (entre 12 ˚C e 15 ˚C). Normalmente, o crescimento ocorre na superfície de 
alimentos armazenados ao ar livre, essencialmente em alimentos com elevados teores 
proteicos (Bell et al. 2005). 
Os membros do género Clostridium são anaeróbios obrigatórios. As células em forma 
de bastonete contêm endosporos que, geralmente, deformam a célula. A formação de 
endosporos pelas bactérias é importante para a indústria alimentar, devido à resistência dos 
endosporos ao calor e a muitos compostos químicos (Tortora et al. 2005). 
A determinação de bolores e leveduras serve de indicador da qualidade das práticas de 
higienização de equipamentos e utensílios durante o processamento e desmancha das 
carcaças. Estes microrganismos têm a capacidade de se desenvolver sob temperaturas de 
refrigeração, pelo que são úteis na avaliação do período de vida útil de produtos frescos (Silva 
2000). Os fungos (bolores e leveduras) são formados por uma estrutura básica denominada 
hifa, que apresenta duas classes, as de crescimento no alimento e as aéreas ou de 
crescimento externo. O micélio formado a partir das hifas apresenta duas funções básicas e 
distintas: a fixação do bolor ao substrato e a reprodução. Para além disso, o micélio constitui 
uma ferramenta prática para a diferenciação entre bolores de espécies diferentes, pois é 
responsável pelo aspeto das colónias que forma, podendo ter um aspeto cotonoso, aveludado, 
gelatinoso, húmido e com variadas colorações. A temperatura ideal para o crescimento dos 
fungos está situada entre 25º C e 30º C. Finalmente, o crescimento é favorecido em meio 
ácido, multiplicando-se melhor em aerobiose (Frazier 1988). 
Listeria monocytogenes apresenta a forma de bacilo microaerofílico Gram-positivo, não 
esporulado, oxidase-negativo, catalase-positivo, esculina-positivo, hemolítico, móvel por meio 
de flagelos, podendo adquirir a forma cocóide ou filamentar, conforme o meio de cultura, 
apresentando-se singularmente ou em formações em “V”, “Y” ou paliçada. Para além disso, 
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fermenta os hidratos de carbono em ácido sem produção de gás. No que respeita à distribuição 
telúrica, a L. monocytogenes surge especialmente no solo (CFSAN 2009). 
Staphylococcus aureus é uma espécie bacteriana aeróbia, mesófila, coagulase-positiva 
e catalase-positiva, em forma de cocos Gram-positivos, coagulam o plasma de diferentes 
espécies animais e são produtoras de ácido e α-toxina (toxina hemolítica). Nos meios seletivos 
mais usados (Baird-Parker agar) formam colónias circulares negras, apresentando a 
capacidade de hidrolisar a lecitina. São ubíquas, sendo impossível a sua erradicação do meio 
ambiente, pois têm a capacidade de crescer em meios com pH entre 4,5 e 9,3 (pH ideal entre 
7,0 e 7,5), com baixos níveis de atividade de água (aw = 0,83) e com elevada pressão osmótica. 
Finalmente, esta espécie produz enterotoxinas termo-estáveis que causam gastroenterite em 
seres humanos, sendo considerada uma das principais causas das toxinfeções alimentares 
(CFSAN 2009). 
Escherichia coli é um bacilo Gram-negativo anaeróbio facultativo e catalase-positivo, 
sendo muito abundante no intestino de organismos de sangue quente. Fermenta glicose e tem 
a capacidade de usar o citrato como fonte exclusiva de carbono. A maioria das estirpes de E. 
coli é comensal, mas alguns serotipos podem causar toxinfeções alimentares graves em 
humanos. Os filogrupos comensais pertencem à flora normal do intestino e podem beneficiar 
os seus hospedeiros através da produção de vitamina K ou impedindo a colonização por 
agentes patogénicos. Por último, este é um coliforme capaz de sobreviver fora do intestino, 
sendo, portanto, um bom indicador de contaminação fecal no ambiente (APHA 2001). 
O Género Campylobacter inclui um grupo de microrganismos com um delgado 
bastonete Gram-negativo, microaerofílico e possui um crescimento ótimo a 42 ˚C, não se 
desenvolvendo à temperatura ambiente. A morfologia é variada, desde vibróides (curvados), 
espirais, anelados ou cocóides. Movem-se através de flagelos uni ou bipolares e são oxidase-
positivos. Não utilizam hidratos de carbono como fonte de energia e necessitam de altas 
concentrações de dióxido de carbono atmosférico para o seu crescimento (Forsythe 2000). 
 O Género Salmonella inclui um grupo de microrganismos em forma de bacilo, Gram-
negativos, não formadores de esporos, anaeróbios ou aeróbios facultativos e móveis. Serótipos 
como Typhi, Typhimurium e Enteritidis são particularmente relevantes em tecnologia e 
segurança alimentar. Salmonella spp. fermenta glicose e maltose em gás e ácido, mas não 
fermenta a lactose. A temperatura ideal para o seu crescimento é de 41,5 ˚C, no entanto, 
podem crescer a temperaturas entre 5 e 45 ˚C (Feiner 2006).  
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Quadro 1 - Condições de crescimento para alguns agentes patogénicos. 




pH mínimo aw Crescimento em vácuo Temperatura mínima 




4 0,9 Sim 7,0 ˚C 
 




4,4 0,95 Sim 7,0 ˚C 
 
Listeria monocytogenes 4,3 0,92 Sim 0,0 ˚C 
  E.coli 0157   4,5 0,95 Sim -6,5 ˚C 
 





III - Material e Métodos 
A carne avaliada neste estudo é oriunda de animais nascidos, criados e abatidos (aos 
15 meses de idade) em Portugal. Os animais foram selecionados aleatoriamente, de forma a 
englobar 4 fornecedores distintos de duas proveniências: Continente (lotes 1 e 2) e Açores 
(lotes 3 e 4). O lote 1 percorreu 130 km até ao matadouro, enquanto o lote 2 percorreu 250 km. 
Relativamente aos lotes 3 e 4, as distâncias percorridas no transporte dos animais vivos foram 
inferiores a 10 km. A origem das carcaças tem, à partida, influência nas condições de 
refrigeração durante a maturação, uma vez que as provenientes de Portugal Continental 
sofrem uma maturação em câmara, com temperatura muito estável, enquanto as dos Açores 
são transportadas em contentor, um meio onde há maior dificuldade no controlo da 
temperatura, particularmente no regime de refrigeração.  
As amostras foram colhidas por um técnico responsável pelo controlo da qualidade e 
foram transportadas em caixas isotérmicas para o armazém de frescos, situado em Vila do 
Conde. A colheita de amostras destinadas à análise microbiológica foi efetuada de acordo com 
o estabelecido na NP-1828 (1982) e na NP-2077 (1985). Utilizou-se um método destrutivo, em 
que a amostra global por lote é constituída por 5 subunidades, com uma massa mínima de 100 
g cada. As amostras recolhidas na carcaça antes da maturação (D-2) e após a maturação (D-1) 
foram também obtidas por este método. A cada tempo de análise estabelecido, as amostras 
foram recolhidas e transportadas para o laboratório de Microbiologia e Tecnologia Alimentar do 
Instituto de Ciências Biomédicas Abel Salazar da Universidade do Porto, a fim de serem 
analisadas. 
Foi executado o procedimento analítico em quatro lotes distintos enviados ao longo de 
dois meses consecutivos. Cada lote corresponde a um animal, sendo selecionadas, para 
análise amostras de 4 peças distintas, designadamente as seguintes: i) cachaço; ii) acém 
comprido; iii) chã de fora e, iv) chambão. Quanto ao protocolo de análise da carne em vácuo, o 
estudo consistiu na análise microbiológica a cinco tempos (D0 (após embalagem), D1 (15 dias), 
D2 (20 dias), D3 (25 dias), D4 (30 dias), em que também foi considerado um D-2 e um D-1, 
correspondentes, respetivamente, à análise das carcaças pós-abate (somente possível na 
provenientes do Continente) e pós-maturação. Assim, foram analisadas 86 amostras no total (4 
lotes x 4 peças x 5 dias + 2 peças D-2 + 4 peças D-1). 
Aos tempos mencionados, procedeu-se à pesquisa e/ou quantificação dos seguintes 
microrganismos: i) microrganismos aeróbios mésofilos totais (AMT) (crescimento a 30 ºC); ii) 
Escherichia coli; iii) Clostrídeos sulfito-redutores; iv) estafilococos coagulase positivo; v) 





1. Seleção das peças 
As peças selecionadas tiveram em conta o grau de contaminação e localizações 
distintas, para tornar a amostragem o mais representativa possível. Foram selecionadas, por 
isso, as peças cachaço e acém comprido, do quarto anterior do animal, e o chambão e chã de 
fora, correspondentes ao quarto posterior. Pela sua localização, o cachaço apresenta 
normalmente maior contaminação, sendo uma das causas a elevação dos animais à via aérea 
e posterior sangramento. Relativamente ao chambão, este localiza-se no membro pélvico, local 
de tração e manipulação para elevação, pelo que apresenta também grande risco de 
contaminação. Para além disso, corresponde a uma zona que está mais sujeita a 
conspurcação durante o transporte e o período de descanso na abegoaria. A chã de fora e o 
acém são assumidas como sendo peças com um menor risco de contaminação. 
 
2. Análise microbiológica da carne 
2.1. Preparação das amostras 
 Foram retiradas asséptica e aleatoriamente pequenas frações em diversos pontos da 
peça a analisar para um saco esterilizado Stomacher® 400 Circulator, perfazendo 25 g. De 
seguida, foram adicionados 225 mL de APT (Água Peptonada Tamponada) e procedeu-se à 
homogeneização, durante 2 minutos (diluição 10
-1
), no aparelho Stomacher® 400 Circulator. 
Paralelamente executou-se o mesmo procedimento com outros 10 g de amostra, aos quais 
foram adicionados 90 mL de Half Fraser Broth para o enriquecimento selectivo de Listeria 
monocytogenes. 
 
2.2. Preparação das diluições 
Retirou-se 1 mL de suspensão inicial que foi transferido para um tubo de ensaio 
contendo 9 mL de TS (Tryptone Salt broth), obtendo-se a diluição de 10
-2
, repetindo 
sucessivamente este passo, até às diluições consideradas necessárias. 
 
2.3. Quantificação de aeróbios mesófilos totais a 30 ºC (ISO 4833: 2003) 
Foram realizadas as sementeiras em meio PCA (Plate Count Agar) pela técnica de 
incorporação de 1 mL de inóculo a partir das diluições preparadas, nos passos anteriores, e 
incubou-se em estufa a 30 ºC, durante 72 horas. Foram contabilizadas todas as colónias 
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presentes na diluição mais alta que contivesse, pelo menos, 30 colónias. O resultado foi 
expresso em UFC/g de amostra, de acordo com a fórmula: 
Contagem final =       Σ C 




Σ C – Soma das colónias contadas, na diluição selecionada, e que contenham pelo menos 30 colónias.  
V – Volume semeado em cada uma das placas.  
d – Diluição considerada. 
 
2.4. Contagem de microrganismos psicrófilos (NP 2307: 1987) 
Foram realizadas as sementeiras em meio PCA, (Plate Count Agar) pela técnica de 
incorporação de 1 mL de inóculo, a partir das diluições preparadas nos passos anteriores e 
incubou-se em estufa a 7 ºC, durante 240 horas. Foram contabilizadas todas as colónias 
presentes na diluição mais alta, apresentando pelo menos 30 colónias e o resultado foi 
expresso em UFC/g de amostra. 
 
2.5. Quantificação de Escherichia coli (ISO 16649-2: 2001) 
Foi semeado a partir das diferentes diluições decimais selecionadas, por incorporação, 
1 mL de inóculo em meio de cultura TBX (Tryptone Bile X-Glucuronidemedium) e incubou-se 
em estufa a 37 ºC, durante 24 horas. Foram contabilizadas todas as colónias características, 
(cor azul, B-D- glucoronidase positivas) em cada uma das placas semeadas e o resultado foi 
expresso em UFC/g de amostra. 
 
2.6. Quantificação de Staphylococcus coagulase-positivo (NP 4400-1: 2002) 
Foram semeados a partir das diferentes diluições selecionadas, por espalhamento, 0,1 
mL de inóculo em meio BP-RPF (Baird Parker Agar + Rabbit Plasma Fibrinogen) e incubou-se 
em estufa a 37 ºC, durante 48 horas. Foram contabilizadas todas as colónias características 
presentes (negras, lisas e pequenas, circundadas por halo opaco) em cada uma das placas 
semeadas e o resultado foi expresso em UFC/g de amostra.   
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2.7. Sementeira de bolores e leveduras (NP 3277-2: 1987) 
Foram semeados a partir das diferentes diluições decimais, por espalhamento, 0,2 mL 
de inóculo (10
-1
) e 0,1 mL de inóculo (10
-2
), em meio OGA (Oxytetracycline Glucose Agar) e 
incubou-se em estufa a 25 ºC, durante 120 horas. Foram contabilizadas todas as colónias 
características presentes, (típicas de fungos filamentosos e leveduriformes) em cada uma das 
placas semeadas e o resultado foi expresso em UFC/g de amostra. 
 
2.8. Pesquisa de Listeria monocytogenes (ISO 11290-2: 1998) 
Foram adicionados 10 g da amostra inicial em 90 mL de Fraser I (meio de 
enriquecimento seletivo primário), seguindo-se a homogeneização no Stomacher® 400 
Circulator e incubou-se a 30 ºC, durante 18 horas. Decorrido o tempo foi recolhido do saco 
Stomacher® 1 mL da suspensão, para um tubo de ensaio com 10 mL de Fraser II (meio de 
enriquecimento seletivo secundário) e incubou-se durante 24 horas, a 37 ºC. Foi semeado, por 
esgotamento, em meio seletivo Palcam a partir da suspensão inicial (Half Fraser broth) e 
procedeu-se à incubação da placa com Palcam e do tubo com Fraser broth a 37 ºC, durante 24 
horas. No dia seguinte, semeou-se a partir do tubo com Fraser broth, por esgotamento, em 
nova placa com meio Palcam, tendo sido incubada a 37 ºC, durante 24 horas.  
 
2.9. Pesquisa de Campylobacter jejuni (ISO 10272: 1995) 
Foram adicionados 10 g da amostra inicial em 90 mL de meio Bolton, procedeu-se à 
homogeneização no Stomacher® 400 Circulator e incubou-se 24 horas a 37 oC, em 
microaerobiose. A partir da suspensão em meio Bolton, após incubação, foi semeado por 
esgotamento em meio Karmali e incubou-se por 48 horas a 42 oC, em microaerobiose. 
 
2.10. Pesquisa de Clostridium perfringens (ISO 7937: 2004) 
Foi semeado a partir das diferentes diluições decimais selecionadas, por incorporação, 
1 mL de inóculo em meio de cultura TSC (Tryptose Sulfite Cicloserine agar) e incubou-se em 
estufa a 37 ºC, de 24 a 48 horas, em microaerobiose. Foram contabilizadas todas as colónias 
características (cor negra) em cada uma das placas semeadas e o resultado foi expresso em 




2.11. Pesquisa de Salmonella spp. (ISO 6579: 2002) 
A pesquisa subdivide-se em quatro passos sucessivos e descritos, assim: 
i) Pré-enriquecimento em meio líquido não-seletivo (água peptonada tamponada); 
ii) Enriquecimento em meio líquido seletivo (semisolid modified Rappaport-Vassiliadis 
medium e Muller-Kauffmann tetrathionate/novobiocin broth; 
iii) Plaqueamento e identificação (Hektoen enteric agar); 
iv) Confirmação bioquímica (Triple sugar/iron agar). 
 
3. Avaliação das condições térmicas no armazenamento da carne em vácuo 
Foi realizado um registo contínuo de temperatura através de um dispositivo existente na 
câmara de frescos. Foi programado um registo contínuo a cada minuto. Os dados recolhidos, 
foram processados para obtenção de médias, em intervalos de 8 em 8 horas e graficamente 
expressos para as amostras, provenientes de 4 lotes distintos. Foi considerada a temperatura 
durante o período de maturação e registada a temperatura durante todos os períodos de 
transporte. 
 
4. Avaliação do pH 
Foi efetuado um registo do pH, com auxílio de um potenciómetro, ao longo de todo o 
estudo. No matadouro, a medição do pH realizou-se no pós-abate e após o período de 
maturação das carcaças. No entanto, não foi identificada a peça em que foi efetuada a 
medição do pH. Aos 5 tempos da análise microbiológica, foi também realizado um registo do 




IV – Resultados 
 Com o objetivo de facilitar a apresentação e interpretação dos dados, houve 
necessidade de os agrupar de acordo com os seguintes critérios: 
- 4 peças diferentes do mesmo lote; 
- 4 peças iguais de lotes diferentes; 
- 8 peças diferentes, com a mesma origem (Açores / Continente); 
 Desta forma, podemos avaliar o comportamento de cada peça, o comportamento das 
diferentes peças sujeitas às mesmas condições, pertencendo ao mesmo lote e, por último, 
distinguir o comportamento das diferentes peças face à proveniência. Possibilita-nos ainda, 
caso os resultados sejam díspares, atribuir tempos de vida útil distintos, dependendo da sua 
origem, do fornecedor em questão e da localização anatómica da peça no próprio animal. 
 
1. Evolução durante a maturação 
Quadro 2 - Resultado das análises microbiológicas de amostras recolhidas na superfície das carcaças (método 
destrutivo), antes (D-2) e após a maturação (D-1).  
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(*) Não foi possível recolher as amostras pós-abate, do lote 3 e 4, provenientes dos Açores, por uma questão de 
logística. AMT – Aeróbios mesófilos totais. 
 
4 peças diferentes do mesmo lote 
 Nesta perspetiva apresentam-se em gráfico os resultados referentes à evolução da 
temperatura, do pH, dos AMT e dos psicrófilos, e em texto a apreciação segundo a legislação 
europeia das contagens de E. coli. Relativamente aos bolores e leveduras registaram-se 
valores elevados nas primeiras determinações (e.g., D-1, do lote 2, 1.7x103). Ao longo do 
estudo, estes valores foram sofrendo um incremento progressivo não se tendo ultrapassado, 





 Lote 1 – Proveniente de Portugal Continental 
Figura 2 – Medições do pH na carcaça e nas peças em estudo do lote 1. As determinações foram efetuadas nos 
tempos estabelecidos para análise microbiológica. 
 
Figura 3 – Evolução de AMT e microrganismos psicrófilos nas diferentes peças que constituem o lote 1. 
 
  
 Relativamente às determinações de E. coli, tomando como referência os valores 
estabelecidos no Regulamento (CE) No 1441/2007, foram consideradas “não satisfatórias” 
duas amostras da peça acém comprido aos 15 e 30 dias, bem como duas amostras de 
chambão recolhidas aos 15 e 20 dias, tendo sido “satisfatórias” em todos os outros ensaios. 
Perfaz um total de quatro amostras “não conformes”.  
 As temperaturas mantiveram-se nos limites legais estabelecidos, segundo o Decreto-Lei 
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 Lote 2 - Proveniente de Portugal Continental 
Figura 4 – Medições do pH na carcaça e nas peças em estudo do lote 2. As determinações foram efetuadas nos 
tempos estabelecidos para análise microbiológica. 
 
Figura 5 – Evolução de AMT e microrganismos psicrófilos nas diferentes peças que constituem o lote 2. 
 
 
Relativamente às determinações de E. coli, tomando como referência os valores 
estabelecidos no Regulamento (CE) No 1441/2007, foram consideradas “não satisfatórias” três 
amostras da peça cachaço e três amostras da peça chambão aos 20, 25 e 30 dias, perfazendo 
seis amostras “não conformes”. Em todos os restantes ensaios, os resultados foram 
“satisfatórias”.  
As temperaturas mantiveram-se nos limites legais estabelecidos, segundo o Decreto-Lei 
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 Lote 3 – Proveniente dos Açores 
Figura 6 – Valores de temperatura do contentor que transportou as carcaças dos Açores para Portugal Continental e 
da temperatura atmosférica na câmara de frescos onde foram armazenadas as amostras do lote 3. 
 
Figura 7 – Medições do pH nas peças em estudo do lote 3. As determinações foram efetuadas nos tempos 
estabelecidos para análise microbiológica. 
 
Figura 8 – Evolução de AMT e microrganismos psicrófilos nas diferentes peças que constituem o lote 3. 
 
Relativamente às determinações de E. coli, tomando como referência os valores 
estabelecidos no Regulamento (CE) No 1441/2007 foram consideradas “não satisfatórias” duas 
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amostras da peça chambão aos 20, 25 e 30 dias. Os restantes ensaios foram considerados 
“satisfatórios”. Perfaz um total de sete amostras “não conformes”. 
 Lote 4 - Proveniente dos Açores 
Figura 9 – Medições do pH nas peças em estudo do lote 4. As determinações foram efetuadas nos tempos 
estabelecidos para análise microbiológica. 
 
Figura 10 – Evolução de AMT e microrganismos psicrófilos nas diferentes peças que constituem o lote 4. 
 
 
Relativamente às determinações de E. coli, tomando como referência os valores 
estabelecidos no Regulamento (CE) No 1441/2007, foram consideradas “não satisfatórias” 
quatro amostras da peça acém comprido e cachaço a partir do dia 15, bem como uma amostra 
da peça chambão aos 15 dias. Os restantes ensaios foram considerados “satisfatórios”. Perfaz 
um total de nove amostras “não conformes”. 
As temperaturas mantiveram-se nos limites legais estabelecidos, segundo o Decreto-Lei 
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4 peças iguais em lotes diferentes 
 Acém comprido 
Figura 11 – Medições do pH na peça acém comprido nos diferentes lotes. As determinações foram efetuadas nos 
tempos estabelecidos para análise microbiológica. 
 
Figura 12 – Evolução de AMT e microrganismos psicrófilos na peça acém comprido nos diferentes lotes.  
 
 Chambão 
Figura 13 – Medições do pH na peça chambão nos diferentes lotes. As determinações foram efetuadas nos tempos 





























































Figura 14 – Evolução de AMT e microrganismos psicrófilos na peça chambão nos diferentes lotes.  
 
 Cachaço 
Figura 15 – Medições do pH na peça cachaço nos diferentes lotes. As determinações foram efetuadas nos tempos 
estabelecidos para análise microbiológica. 
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 Chã de fora 
Figura 17 – Medições do pH na peça chã de fora nos diferentes lotes. As determinações foram efetuadas nos 
tempos estabelecidos para análise microbiológica. 
 
Figura 18 – Evolução de AMT e microrganismos psicrófilos na peça chã de fora nos diferentes lotes. 
 
 
- Análise microbiológica 
De todas as peças, em estudo, as que tiveram um pior comportamento foram as 
pertencentes ao lote 4, proveniente dos Açores, enquanto os melhores resultados 




 A peça chã de fora manteve-se uniforme, apresentando um valor máximo de 5,48 (lotes 
4 e 2) e um valor mínimo de 5,2 (lote 4). De ressalvar o chambão, que detém a maior variância 
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8 peças diferentes com a mesma origem (Açores / Continente) 
Figura 19 – Determinações médias de AMT e microrganismos psicrófilos dos lotes 1 e 2, provenientes de Portugal 
Continental.
 
Figura 20 – Determinações médias de AMT, microrganismos psicrófilos, Escherichia coli e bolores/leveduras dos 
lotes 3 e 4, provenientes dos Açores. 
  
 
 As médias das determinações microbiológicas das amostras provenientes de Portugal 
Continental, são todas satisfatórias, atribuindo-se um período de vida útil que ronda os 22 dias. 
As médias das determinações microbiológicas, das amostras provenientes dos Açores, são 
bastante díspares a nível de qualidade e segurança alimentar, recomendando-se um período 
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2. Resultados finais 
 Os valores médios relativos às determinações de microrganismos totais, E. coli e fungos 
são apresentados na Figura 21. Relativamente ao indicador fecal, os valores médios deixam de 
ser satisfatórios 26 dias após a desmancha e acondicionamento das peças. Porém, a evolução 
da carga microbiana total recomenda que se atribua a estas peças um período de vida útil não 
superior a 16 dias. A contaminação por bolores e leveduras esteve sempre abaixo do limiar 
fixado para este estudo. 
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V – Discussão 
1. A influência da temperatura nos resultados 
Segundo Fennema et al. (2008), quando os géneros alimentícios são armazenados a 
temperaturas abaixo de -10 ºC, o crescimento microbiano e as reações enzimáticas autolíticas 
são reduzidos, o que minimiza substancialmente a perda de qualidade.  
Por outro lado, quando os alimentos são congelados formam-se cristais de gelo nos 
seus interstícios através da captação de água do espaço intracelular, havendo um 
arrastamento de sais para o interior das células. Os danos físicos provocados na membrana e 
no endomísio dos miócitos esqueléticos favorecem, igualmente, a libertação de água, sais e 
nutrientes (sobretudo as proteínas sarcoplasmáticas, mais solúveis) para os espaços 
intercelulares, favorecendo a proliferação dos microrganismos, em geral, e das bactérias de 
metabolismo mais marcadamente proteolítico, em particular (Feiner 2006). Estes mesmos 
efeitos afetam igualmente as próprias células microbianas, pelo que o impacto tende a ser 
neutro num prazo dilatado: inicialmente as bactérias tendem ao cumprimento de uma fase 
estacionária (recuperação dos danos da congelação) para, posteriormente, exibirem uma 
multiplicação “compensatória” fruto da maior disponibilidade de água e nutrientes. Este 
fenómeno foi particularmente percetível nas peças do lote 3 (contagens efetuadas aos 7 e 15 
dias), sobretudo quando comparado com o lote 4, proveniente da mesma origem e sem ter 
sofrido uma congelação acidental. 
 
2. As variações de pH 
 O stress a que os animais são submetidos no período que antecede o abate promove 
um consumo suplementar de recursos energéticos, influenciando a concentração de glicogénio 
muscular e o pH da carne que se obtém. Este stress pode produzir uma reação generalizada 
denominada “resposta de alarme”, por medo, dor intensa ou susto, o que aumenta ainda mais 
drasticamente a atividade muscular (Ferguson & Warner 2008). Mesmo que as melhores 
práticas de bem-estar animal sejam aplicadas, a manipulação dos animais antes do abate irá 
repercutir-se nas reservas energéticas existentes nos seus músculos, sendo expectável que os 
músculos do cachaço sejam os mais ativos antes do abate, em virtude de serem responsáveis 
pelos movimentos de flexão/lateralização da cabeça e de extensão do pescoço. Os músculos 
que constituem o chambão encontram-se ainda mais continuamente ativos. Inversamente, os 
músculos que constituem a chã de fora (flexão da perna e extensão da coxa) e do acém 
comprido (ação extensora da coluna e da cabeça) são muito menos solicitados nos momentos 
que antecedem o abate, armazenando maiores reservas energéticas que, por sua vez, 
potenciam uma maior descida no valor do pH. Estudos efetuados por Lambert et al. (1998) 
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demonstraram que os bovinos que caminham durante 5 km, a uma velocidade de 8 km/h não 
apresentam alterações ao nível da concentração de glicogénio no músculo Longissimus, o que 
corrobora os resultados apresentados no presente estudo. 
 Relativamente à evolução do pH durante a conservação das peças em refrigeração, 
seria expectável um aumento do pH ao longo do estudo em consequência do metabolismo dos 
microrganismos proteolíticos, tal como foi verificado por Moore & Gill (1987), Boakye & Mittal 
(1993), Braggins (1996) e Doherty et al. (1996), citados por Shahidi (2004). No entanto, no 
presente estudo os valores de pH estiveram sempre em queda, particularmente após os 15 
dias. Esta evolução pode justificar-se pelo facto de uma refrigeração muito precoce e eficaz 
tender a reduzir a intensidade do rigor mortis, preservando muito glícidos que, de uma forma 
muito gradual, vão sendo metabolizados em ácidos orgânicos pela microflora presente. No 
caso particular do chambão não se verificou este decréscimo tardio nos valores de pH, muito 
provavelmente pelo facto destes músculos serem muito solicitados durante a estação, fazendo 
com que as reservas de glicogénio sejam muito reduzidas no momento do abate. 
  
3. Relação entre o pH e as contagens microbianas 
 Analisando os resultados obtidos nas análises microbiológicas, é evidente uma relação 
entre as contagens de E. coli e o decréscimo do pH, ao longo do estudo. A proliferação tardia 
de E. coli pode ser explicada pelo facto desta espécie necessitar de um tempo de adaptação 
muito extenso a um pH e a temperaturas muito desfavoráveis ao seu metabolismo (Bessa et al. 
2014). Esta relação é mais evidente na peça do cachaço do lote 3, em que se verifica, entre os 
dias 15 e 25, uma coincidência entre o aumento nas contagens de E. coli e decréscimo do pH.  
 O pH parece ter influenciado, igualmente, a evolução dos teores microbianos totais nas 
diversas peças, sendo mais notória a coincidência entre a rápida proliferação microbiana e o 
elevado valor de pH no chambão dos lotes 1, 2 e 4 (não sujeitos a congelação). Ainda nestas 
peças, foi possível verificar que, com o decorrer do tempo, a multiplicação microbiana tendeu a 
“abrandar”, muito provavelmente devido ao seu elevado teor em colagénio constituir uma 
importante barreira física à proliferação microbiana.  
 O fenómeno inverso parece marcar indelevelmente a evolução microbiana no acém e 
chã de fora. Nestas peças, um teor em colagénio mais baixo foi, em parte, “compensada” pelo 
decréscimo tardio dos valores do pH, sendo estes impactos mais notórios no acém comprido 
dos lotes 1 e 4. 
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Na Escherichia coli o efeito não foi neutro, foi negativo. Indiciando que os efeitos da 
congelação sobre esta bactéria foram superiores aos verificados na microbiota total (consultar 
Fig.20). 
 
4. Análise microbiológica/tempo de vida útil por peça 
Considerando os dias em que as peças cruzaram o limite microbiológico (Quadro 3), 
podemos verificar que o chambão e o cachaço possuem tempos de vida útil inferiores aos do 
acém comprido e chã de fora, em função da evolução dos AMT. Estes resultados compelem à 
atribuição de tempos de vida útil distintos, em função da peça, evidenciando-se a chã de fora 
como a peça merecedora de um período de vida útil superior, dado o seu comportamento no 
presente estudo. 
Quadro 3 – Representação dos dias em que as peças cruzaram o limite microbiológico, em função dos AMT. 
  Cachaço Chambão Acém comprido Chã de fora 
Lote 1 20d 22d 28d 26d 
Lote 2 26d 16d 28d >30d (a) 
Lote 3 20d 26d 19d >30d (a) 
Lote 4 14d 13d 15d 18d 
(a) Em todos os tempos de análise, não atingiu o limite microbiológico, em função dos AMT. 
5. Análise microbiológica/tempo de vida útil quanto à origem 
 A análise quantitativa da microbiota presente nas amostras provenientes de Portugal 
Continental permite a atribuição de um período de vida útil de 22 dias. Por outro lado, os 
resultados obtidos nas amostras provenientes dos Açores são bastante díspares, sendo 
necessários mais estudo para estabelecer uma validade com um maior grau de segurança. 
Importa também sublinhar que as peças provenientes dos Açores se apresentavam contagens 
“não satisfatórias” a nível de contaminação por Enterobacteriaceae, logo ao nono dia de 
estudo. 
 
6. Limitações inerentes ao estudo 
 Este trabalho teria um maior valor descriminante, caso se tivesse procedido a um maior 
número de ensaios e a uma amostragem mais ampla a partir de animais de lotes distintos. 




 Para além disso, seria útil recolher mais dados de pH das amostras previamente e 






VI - Conclusões e Recomendações gerais 
 Os valores de temperatura registados ao longo do estudo foram maioritariamente os 
recomendados para a sua conservação no estado refrigerado, segundo o Decreto-Lei n.º 
207/2008. A exceção ocorreu no lote 3, que atingiu temperaturas negativas, a partir das 115 
horas, por causa desconhecida. 
 Na apreciação sanitária, merece destaque positivo a não deteção de Salmonella 
enterica, Campylobacter spp. e Listeria monocytogenes em qualquer amostra, o que permite 
atribuir a todas uma classificação “satisfatória” e emitir um parecer favorável sobre o ponto de 
vista da segurança alimentar ao produto em estudo. 
 Na apreciação higiénica das 86 amostras analisadas, mereceram uma classificação 
“não satisfatória” 26 amostras (30,2 %) que apresentavam níveis de contaminação por 
Escherichia coli superiores ao legalmente fixado. Importa, porém, sublinhar que (i) todos os 
ensaios realizados até antes dos 15 dias após o acondicionamento proporcionaram resultados 
satisfatórios e que (ii) teria sido mais esclarecedor enviar as peças, provenientes dos Açores, já 
acondicionadas em vácuo, para evitar contaminações entre carcaças e minimizar as perdas de 
qualidade durante o transporte. 
 A carga microbiana de estafilococos coagulase-positivos apresentou níveis 
“satisfatórios” em todas as amostras. Sendo este grupo de microrganismos um bom indicador 
de manipulação humana dos géneros alimentícios, os resultados obtidos atestam que o 
manuseamento das peças foi pouco intenso e/ou respeitou as boas práticas de higiene. 
 De acordo com as determinações microbiológicas efetuadas nas amostras provenientes 
de Portugal Continental é possível a atribuição de um período de vida útil de 22 dias. Por outro 
lado, este período deve ser limitado a 15 dias para as amostras provenientes dos Açores. 
Finalmente, devem ser salientados os resultados obtidos na peça chã de fora que poderá ser 
marcada com um período mais largo. Porém, caso não se manifeste o interesse em atribuir 
tempos de vida útil distintos, recomenda-se que o período de vida útil seja fixado em 16 dias 
para todas as peças e origens.  
 As recomendações dos períodos de vida útil basearam-se predominantemente na 
evolução, ao longo do tempo, da microflora total, sugerindo este facto que deverá ser feito um 
maior investimento dos produtores (i) nas condições de transporte dos animais vivos para 
abate e nas condições de repouso no matadouro (de maneira a potenciar um abaixamento 
significativo no pH, (ii) um maior investimento nas condições de higiene que ladeiam a 
desmancha e o acondicionamento das peças, e (iii) um maior controlo sobre o nível de vácuo 
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Quadro 1 - Análise microbiológica das amostras, das respetivas peças, pertencentes ao lote 1, amostradas aos 7, 




D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 















































C.perfringens - - - - - 
Staphylococcus 
coagulase + 
- - - - - 


















D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 







































3    











C.perfringens - - - - - 
Staphylococcus 
coagulase + 
- - - - - 


















D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 















































C.perfringens - - - - - 
Staphylococcus 
coagulase + 
- - - - - 





Campylobacter spp. - - - 
Listeria spp. - - - 
Chã de fora 
Parâmetro 
microbiológico 
D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 


















































C.perfringens - - - - - 
Staphylococcus 
coagulase + 
- - - - - 





Campylobacter spp. - - - 




Quadro 2 - Análise microbiológica das amostras, das respetivas peças, pertencentes ao lote 2, amostradas aos 7, 




D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 















































C.perfringens - - - - - 
Staphylococcus 
coagulase+ 
- - - - - 


















D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 




























































- - - - - 


















D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 




















































- - - - - 















Chã de fora 
Parâmetro 
microbiológico 
D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 















































C.perfringens - - - - - 
Staphylococcus 
coagulase+ 
- - - - - 


















Quadro 3 - Análise microbiológica das amostras, das respetivas peças, pertencentes ao lote 3, amostradas aos 7, 




D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 























































C.perfringens - - - - - 
Staphylococcus 
coagulase+ 
- - - - - 


















D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 
























































- - - - - 


















D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 
























































- - - - - 















Chã de fora 
Parâmetro 
microbiológico 
D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 















































C.perfringens - - - - - 
Staphylococcus 
coagulase+ 
- - - - - 


















Quadro 4 - Análise microbiológica das amostras, das respetivas peças, pertencentes ao lote 4, amostradas aos 7, 




D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 




















































C. perfringens - 5,0x10
1





 - - - 


















D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 






















































- - - - - 


















D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 



















































 - - - 
Staphylococcus 
coagulase+ 
- - - - - 















Chã de fora 
Parâmetro 
microbiológico 
D0 (7 dias) D1 (15 dias) D2 (20 dias) D3 (25 dias) D4 (30 dias) 














































C.perfringens - - - - - 
Staphylococcus 
coagulase+ 
- - - - - 
















Staphylococcus coagulase-positivo (-) ausente em 0,01 g; Salmonella enterica (-) ausente em 25 g.; Campylobacter 
spp.(-) ausente em 10 g.; Listeria spp.(-) ausente em 10 g.; C.perfringens (-) ausente em 0,1 g. 
xxxix 
 
Figura 1 – Valores da temperatura atmosférica na câmara de frescos, onde foram armazenadas as amostras do lote 
1. 
 
Figura 2 – Valores da temperatura atmosférica na câmara de frescos, onde foram armazenadas as amostras do lote 
2. 
 

































































Limites microbiológicos aplicados no presente estudo 
Quadro 5 – Critérios microbiológicos para carne fresca 


































L.monocytogenes Ausente em 0,01g. 
 
Fonte: Debevere J (2000), Microbiological criteria, Interpretation of results of microbiological analyses. 
Segundo Feiner (2006), as alterações sensoriais na carne, resultado da deterioração, podem 
ser observadas a partir de contagens de bactérias de cerca de 107/g de carne. No entanto, as 
primeiras alterações ocorrem quando a contagem de bactérias varia entre 105 e 106/g de carne. 
 
